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SUMMARY

Background. Huanglongbing is a lethal disease for citrus, affecting all citrus species, causing young plants that
become infected fail to produce and adult plants become unproductive for a period of two to five years. Objective.
The objective of this study was to determine the potential areas for the establishment of huanglongbing in Tabasco.
Methodology. In order to achieve this objective, the model of maximum entropy (MaxEnt) was used, which is a
general purpose machine learning method. For its validation, the Receiver Operating Characteristic (ROC) technique
applied in presence-only distribution models was applied. To generate the model, 19 climatic variables taken from
Worldclim were used, a soil variable taken from Jiménez et al., (2013) and 195 records of the presence of Candidatus
Liberibacter asiaticus detected in plant material were used. Results. The results show that the municipalities of
Huimanguillo and Balancén are the areas with the greatest potential distribution of the disease with values greater than
0.7. According to the area under the curve (AUC), the model has a high ability to predict correctly by presenting values
of 0.936 in the training data. Implications. The present study could contribute to the planning of surveillance areas for
the detection and control of huanglongbing disease. Conclusion. The model obtained is a good approximation of the
potential presence of the disease in the state of Tabasco, giving clarity when choosing the surveillance areas for the
pathogen and its vector.
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RESUMEN
Antecedentes. Huanglongbing es una enfermedad letal para los citricos, afecta a todas las especies citricolas,
provocando que las plantas jévenes que se infectan no lleguen a producir y las plantas adultas se vuelvan improductivas
en un periodo de dos a cinco afos. Objetivo. El objetivo del presente estudio fue determinar las zonas potenciales para
el establecimiento del huanglongbing en Tabasco. Metodologia. Para lograr este objetivo se utilizd el modelo de
méaxima entropia (MaxEnt), el cual es un método de aprendizaje automatico de propoésito general. Para su validacion
se aplicé la técnica Receiver Operating Characteristic (ROC) aplicada en modelos de distribucion de solo presencia.
Para generar el modelo se utilizaron 19 variables climaticas tomadas de Worldclim, una variable edafol6gica tomada
de Jiménez et al., (2013) y se usaron 195 registros de presencia de Candidatus Liberibacter asiaticus detectados en
material vegetal. Resultados. Los resultados muestran que los municipios de Huimanguillo y Balancan son las areas
de mayor distribucién potencial de la enfermedad con valores mayores a 0.7. De acuerdo con el area bajo la curva
(AUC), el modelo tiene una alta capacidad de predecir correctamente al presentar valores de 0.936 en los datos de

T Submitted October 21, 2020 — Accepted May 17, 2021. This work is licensed under a CC-BY 4.0 International License.
ISSN: 1870-0462.


mailto:agro_martinez@hotmail.com
mailto:silvia.ra@zolmeca.tecnm.mx
mailto:lolvera@ciatej.mx
mailto:aga2003a@hotmail.com
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Tropical and Subtropical Agroecosystems 24 (2021): #97

Martinez-Martinez et al., 2021

entrenamiento. Implicaciones. El presente estudio podria contribuir a la planeacion de zonas de vigilancia para la
deteccion y control de la enfermedad del huanglongbing. Conclusion. El modelo que se obtuvo es una buena
aproximacion de la presencia potencial de la enfermedad en el estado de Tabasco, dando claridad al momento de elegir

las zonas de vigilancia del patdgeno y su vector.

Palabras clave: andlisis geoespacial; fitopatologia; HLB; MaxEnt; variables climaticas.

INTRODUCCION

El Huanglongbing (HLB) es una enfermedad
provocada por varias especies del género Candidatus
Liberibacter ~ (Mora-Aguilera et al., 2014).
Actualmente es una de las enfermedades méas graves
que afectan a la citricultura mundial ya que al no existir
una fuente de resistencia genética para enfrentarla,
puede atacar en distintos grados a todas las variedades
de citricos, ocasionando graves dafios en las zonas
donde se establece (SADER, 2018). El agente causal
obstruye el floema impidiendo la distribucién de la
savia y provoca la baja calidad de los frutos (Gottwald,
et al., 1991; Bové, 2012). Los sintomas varian en
funcion de las variedades y edad de la planta afectada,
siendo los arboles jévenes y vigorosos los que
muestran una sintomatologia mas marcada (Gutierrez,
2014). En el caso de citricos agrios, la Iamina foliar de
plantas infectadas presenta puntos cloréticos, manchas
angulares, acorchamiento y engrosamiento de
nervaduras, moteado, clorosis difusa y amarillamiento
generalizado hasta llegar a la defoliacion (Flores et al.,
2015).

El Huanglongbing causa serias pérdidas a la
citricultura al provocar que los arboles inicialmente se
tornen improductivos y posteriormente les causa la
muerte. Aunado a ello, no se tiene conocimiento de
alguna cura hasta el momento (Granados-Ramirez y
Herndndez-Hernandez, 2018). Esta enfermedad
presenta una amplia distribucion y rapida diseminacion
encontrandose presente a lo largo de los continentes
asiatico, africano y americano (Ferrarezi et al., 2020).
En este Gltimo se ha extendido rapidamente desde su
entrada por Brasil en 2004 llegando a México en
menos de una década (Gottwald y Huang, 1991; Mara
y Peyrou, 2010; NAPPQ, 2012). Su diseminacion se
debe a la compleja interaccién entre hospedero
(citrico), el patdgeno asociado (bacteria), el vector que
lo transmite (Diaphorina citri Kuwayama y Trioza
erytreae) y el ambiente (principalmente factores
climéticos); siendo considerada como la enfermedad
méas destructiva para los citricos en el mundo
(Santivafiez et al., 2013) ya que ha ocasionado la
eliminacién de mas de 100 millones de arboles en todo
el mundo (FAOQ, 2013).

En el continente americano la bacteria es transmitida
por el Psilido Asidtico de los Citricos (PAC)
Diaphorina citri Kuwayama (Holguin et al., 2012).
Este psilido fue reportado en México por primera vez
en el afio 2002, en el estado de Campeche; sin

embargo, el HLB se detect6 hasta julio 2009 en la
localidad del Cuyo, municipio de Tzimin, Yucatan
(SINAVEF, 2010). Actualmente, la enfermedad esta
presente en 24 estados citricolas del pais, incluyendo
Tabasco (SENASICA, 2018), donde se detectdé por
primera vez en septiembre de 2012 en una ruta de
muestreo en traspatio con arboles de naranjo agrio en
el municipio de Tenosique (SIAP, 2017).

Una herramienta para el estudio de fendmenos
geograficos en ecologia y sistematica son los modelos
de distribucion de especies (Peterson et al., 2002), que
pueden ser epidemiol6gicamente relevantes para
comprender el establecimiento de diversas
enfermedades, siendo Huanglongbing una de ellas. En
general, los métodos de modelacion combinan datos de
presencia de las especies con variables ambientales,
para crear un modelo de requerimientos de la especie
de acuerdo a las variables examinadas (Anderson et al.,
2003). Para este trabajo se uso el método de méxima
entropia (MaxEnt), el cual es un método de aprendizaje
automatico de propdsito general con una formulacién
matematica simple y precisa (Phillips et al., 2006). De
acuerdo con Avila et al., (2014) el modelo obtenido
con MaxEnt es uno de los que mejor se ajusta a la
distribucion de especies.

El método de modelado con MaxEnt ha demostrado
buenos resultados al generar modelos de distribucién
para la vigilancia de plagas y enfermedades. Narouei-
Khandan et al., (2016), modelaron la distribucién de la
enfermedad del huanglongbing y su vector
(Diaphorina citri Kuwayama) con énfasis en Estados
Unidos, obteniendo con MaxEnt el valor AUC de 0,69
que indica un modelo aceptable como sefiala Peterson
etal., (2011) pronosticando las ocurrencias actuales de
las especies objetivo. Savino et al., (2015), trabajaron
también con MaxEnt para predecir la distribucion
potencial de 3 especies de insectos, donde obtuvieron
valores de AUC superiores a 0.9, concluyendo que
MaxEnt resulta ser una herramienta robusta utilizando
datos de presencia, incluso con pocos datos, mejorando
el desempefio de otras técnicas tradicionales.

El presente estudio tuvo como objetivo determinar las
zonas potenciales para el establecimiento de la
enfermedad del huanglongbing en el estado de
Tabasco, a través del modelo de maxima entropia
(MaxEnt), para la identificacion de areas de riesgo, que
sirva como insumo para fortalecer los procesos de
vigilancia y planeacion en el manejo de la enfermedad.
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El area de cobertura del modelo corresponde al estado
de Tabasco, el cual se ubica en el sureste de la
republica mexicana entre las coordenadas 17°15°03” y
18°39°03” de latitud norte y 90°59°15” y 94°07°48” de
longitud oeste (Figura 1); con superficie de 24, 731
km? lo que representa el 1.3 % del pafs; forma parte de
las provincias fisiograficas de la Planicie Costera del
Golfo Sur con el 96 %, y Sierras de Chiapas y
Guatemala con el 4 %, presenta clima calido himedo
con temperatura promedio de 27 C°y una precipitacion
anual promedio de 2,550 mm (INEGI, 2017).

Para elaborar el modelo se utiliz6 el programa de
prediccion MaxEnt version 3.4.1 ya que ademas de ser
uno de los modelos de distribucion de especies més
utilizado para simulaciones realistas de habitats de
especies (Yan et al, 2020), ha mostrado un
rendimiento superior en la precisién de los prondsticos
sobre la distribucién de especies (Yi et al., 2017) y
presenta mejores resultados al compararlos con otros
modelos aun teniendo pocos datos (Zhan et al., 2016).

Ahora bien, la precision de cualquier modelo
incluyendo el presente, depende en gran medida no
solo de sus algoritmos de célculo, sino también de la
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calidad y confiabilidad de los datos que se utilizan para
alimentarlo. En este sentido, los factores ambientales
son importantes de considerar, ya que definen la
distribucion espacial de cualquier especie y con ello la
aparicion y desarrollo de plagas y enfermedades
(Wang et al., 2019). De acuerdo con Kreakie et al.,
(2012) los factores bidticos como los registros de
presencia de organismos y los abidticos como la
temperatura y humedad entre otros, son parte clave en
el desarrollo de los modelos de distribucion de
especies.

Bajo este contexto, las variables climéticas vy
ambientales mas importantes asociadas a la especie en
estudio se determinaron a partir de la prueba
de Jacknife. Esta prueba crea un grafico al usar cada
variable de manera aislada y adicionalmente genera
otro con todas las variables, donde determina la
ganancia de cada una en la creacion del modelo (Avila
et al., 2014). Las variables climaticas y edafoldgicas
utilizadas para la modelacién de la distribucion
potencial de la enfermedad del huanglongbing en el
estado de Tabasco se encuentran enlistadas en la Tabla
1. El modelo también se alimento con las coordenadas
geograficas de registros de casos positivos de
presencia de HLB en el estado.
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Figura 1. Mapa de localizacion del area de estudio. Los puntos muestran las detecciones positivas de HLB en material

vegetal (Elaborado por los autores).
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Tabla 1. Variables climaticas y edafolégicas utilizadas para la modelacion de la distribucion potencial de la

enfermedad del huanglongbing en el estado de Tabasco.

Variable

Variable

Temperatura promedio anual

Oscilacion diurna de la temperatura

Isotermalidad

Estacionalidad de la temperatura

Temperatura maxima promedio del periodo mas calido
Temperatura minima promedio del periodo mas frio
Oscilacién anual de la temperatura

Temperatura promedio del trimestre mas lluvioso
Temperatura promedio del trimestre méas seco
Temperatura promedio del trimestre mas calido

Temperatura promedio del trimestre mas frio
Precipitacion anual

Precipitacion del periodo mas lluvioso
Precipitacion del periodo mas seco
Estacionalidad de la precipitacion
Precipitacion del trimestre mas lluvioso
Precipitacion del trimestre mas seco
Precipitacion del trimestre mas célido
Precipitacion del trimestre mas frio

Tipos de suelos

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Worldclim.

La ubicacion geoespacial de los casos positivos de
huanglongbing (Figura 1) en el estado de Tabasco
fueron tomados de los registros de la Secretaria de
Agriculturay Desarrollo Rural (SADER) del estado de
Tabasco; estos datos fueron revisados, eliminandose
los registros con coordenadas erréneas (fuera del area
de estudio, duplicados, coordenadas incompletas),
obteniéndose 195 referencias de presencia de
Candidatus Liberibacter asiaticus que se integraron en
una base de datos para ser utilizados en el software
QGis 2.18.19.

La informacion ambiental se obtuvo de la base de datos
de Worldclim (www.worldclim.org), que incluye 20
variables climéaticas (Tabla 1), de tipo raster con
resolucion de 1 km?; las cuales, se recortaron para el
estado de Tabasco. Asi mismo, se utilizé el mapa de
suelos de Tabasco tomado de Jiménez et al., (2013).
Todas las capas se almacenaron en formato ASCII.

De los registros de presencia, el 75% fueron utilizados
como puntos de entrenamiento (Phillips et al., 2006) y
el 25% como puntos de validacion, empledndose un
méaximo de 500 iteraciones. En la modelacion se
considerd una prueba de sensibilidad gréfica de area
bajo la curva (AUC) y la prueba de Jacknife que evalta
la importancia variable (Narouei-Khandan et al.,
2016), las cuales son implementos de MaxEnt.

Para el andlisis se utilizd el area bajo la curva (AUC)
la cual traza predicciones positivas verdaderas contra
predicciones falsas positivas calculandose en una
matriz de confusion que comprende la frecuencia de
cada tipo de prediccion binaria (Narouei-Khandan et
al., 2016), estimando la capacidad de prediccion. En
general, los valores del AUC entre 0.7 y 0.9 para los
datos de entrenamiento y de prueba, indican que el
modelo es bueno y aquellos con valores mayores a 0.9

como modelos muy buenos representando mayor
probabilidad de ocurrencia de la especie (Peterson et
al., 2011).

RESULTADOS

En el estado de Tabasco la distribucién potencial de la
enfermedad del huanglongbing se presenta con una
fuerte variabilidad entre las diferentes zonas que lo
conforman. En el modelo generado, los valores para las
distintas zonas oscilaron entre 0.01 a 0.95. A partir de
estos valores se determinaron cuatro clases de
distribucion potencial de la enfermedad, donde se
puede observar que mas del 60% (15,496.64 km?) de
la superficie perteneciente a la entidad cuenta con muy
baja probabilidad de presencia del HLB. De igual
forma, el modelo muestra que Gnicamente el 7% del
territorio estatal equivalente a 1,596.90 km? presenta
una alta distribucion potencial de la enfermedad y que
esta se concentra principalmente en torno a las partes
Suroeste y Este del estado, hacia los municipios de
Huimanguillo y Balancén respectivamente (Figura 2).
El resto del territorio analizado (30%) en el modelo se
encuentra entre las clases con bajo (4,622.88 km?) y
medio (2,745.56 km?) potencial de distribucion del
HLB. Esta ultima clase se encuentra fragmentada en
gran parte del territorio en la entidad, mostrando
mayores areas de distribucion potencial en
comparacion con las clases alta y media. En la figura 2
puede observarse a mayor detalle la distribucién de las
clases en el territorio cubierto por el modelo.

Del modelo de distribucion potencial para el estado de
Tabasco se graficaron las clases por municipios de
acuerdo con sus superficies mostrando que, de los 17
municipios que conforman el estado, cuatro
concentran un alto potencial de distribucién para el
HLB con valores entre 0.503-0.950 (Figura 2) de los
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cuales, el de mayor superficie es el municipio de
Huimanguillo con 1139 km?, seguido de Balancan con
358.17 km?, Cardenas con 75.93 km? y Teapa con
16.43 km? (Figura 3). Mientras que las clases con
potencial medio y bajo mostraron a los municipios de
Cérdenas y Huimanguillo como los de mayor
superficie (Figura 3). Por otro lado, los municipios de
Centla, Jonuta y Nacajuca presentan una distribucion
con potencial muy bajo (Figura 3).

En la figura 4 se observa la curva Receiver Operating
Characteristic (ROC) y su ajuste del modelo generado,
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la especificidad (probabilidad de obtener un resultado
negativo sea ausente o presente) se mantiene en cero o
con valores menores a 0.1 hasta que la sensibilidad
(probabilidad de obtener un resultado de presencia
cuando la especie estd presente) alcanza valores
superiores a 0.8, lo que nos da como valores del area
bajo la curva (AUC) de 0.936 en los datos de
entrenamiento, lo que sugiere que el modelo tiene una
alta capacidad de predecir correctamente (Phillips et
al., 2006).
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Figura 2. Modelo de distribucion potencial de la enfermedad del huanglongbing en el estado de Tabasco (Fuente:

elaborado por los autores).
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de entrenamiento y datos de prueba del modelo.

Los pardmetros climaticos tuvieron una fuerte
influencia en el modelo generado para la distribucion
potencial de la enfermedad del Huanglongbing en el
estado de Tabasco. Las variables con mayor incidencia
fueron la temperatura promedio del trimestre mas
calido, la temperatura maxima promedio del periodo
maés calido y la oscilacién anual de la temperatura
(Tabla 2). Los diferentes tipos de suelo existentes en el
drea de cobertura del modelo contribuyeron
conjuntamente en buena medida al alcanzar el 89% de
la interaccion del modelo.

DISCUSION

Los modelos de distribucion de especies han
demostrado ser herramientas de gran utilidad para
identificar zonas de riesgo potencial para plagas y
enfermedades (Srivastava, et al., 2019). Estos modelos
predicen con gran precision la ubicacién de nichos de
patdgenos y vectores en funcion de la interaccion de
variables ambientales con el registro actualizado de su
presencia en campo (Cruz-Cérdenas, et al., 2014). Uno
de los modelos de distribucién de especies mas
utilizado en simulaciones realistas de habitats de
especies (Yan et al.,, 2020) por la precision de sus
prondsticos de distribucion (Yi et al., 2017) y
resultados aun cuando se tengan pocos datos es
MaxEnt (Zhan et al., 2016).

Tabla 2. Contribuciones relativas de las variables
climéticas y edafolégicas utilizadas en la
modelaciéon de la distribucién potencial de la
enfermedad del huanglongbing en el estado de
Tabasco.

Contribucién

Variable al modelo (%)

Isotermalidad 0.1
Estacionalidad de la temperatura 1.1
Temperatura méxima promedio del
. T 24.4

periodo més célido
Temperatura minima promedio del 05
periodo mas frio '
Oscilacion anual de la temperatura 12.7
Temperatura promedio del 11
trimestre més lluvioso '
Temperatura promedio del

) Ay 0.7
trimestre més calido
Temperatura promedio del

; o er 429
trimestre més frio
Precipitacion del periodo mas 19
lluvioso '
Precipitacion del periodo mas seco 1.2
Precipitacion del trimestre mas 19
lluvioso '
Precipitacion del trimestre mas 2
calido
Precipitacion del trimestre mas frio 0.3
Tipos de suelos 9.1
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La distribucion potencial de la enfermedad del
huanglongbing para el estado de Tabasco estimada a
partir del programa MaxEnt utilizando los registros de
presencia, asi como 20 variables climéaticas vy
ambientales, muestra una mayor probabilidad de
presencia en la zona norte de Balancan y en el 87% del
municipio de Huimanguillo. Como se observa en la
figura 5-A, las parcelas de citricos de Huimanguillo
serian las que estarian en mayor riesgo ya que a este
municipio corresponde el 94.1% de la produccion
estatal; es decir, 14,647 hectareas sembradas con
citricos que se traduce en una gran cantidad de
hospederos para el vector de la enfermedad (SIAP,
2019).

Palomo et al., (2017), mencionan que la bacteria
presenta una perfecta adaptacion con su hospedador
(citricos) y su vector (Diaphorina citri Kuwayama). Al
mismo tiempo que esta prefiere elevaciones bajas de
360 m.s.n.m. y tolera temperaturas calurosas entre los
27 a 35 °C (Ramos, 2008), lo que coincide con las
elevaciones y temperaturas que registra el municipio
de Huimanguillo, ademés de la gran cantidad de

hospederos del vector que presenta al ser el mayor
productor de citricos en el estado de Tabasco con 82
mil 95 toneladas para el afio 2018 (SADER, 2018).
Esto sugiere que el modelo de distribucion de la
enfermedad huanglongbing generado coincide con los
requerimientos ecolégicos de la bacteria Candidatus
Liberibacter asiaticus responsable de la enfermedad.

Por otra parte, las variables con mayor contribucién al
modelo coinciden con los obtenidos por Olvera-Vargas
et al., (2020) donde las variables “rango anual de
temperatura y temperatura maxima del mes mas
calido” crean condiciones adecuadas para el
establecimiento del vector y la enfermedad.
Igualmente, los resultados que obtuvieron Ajene et al.,
(2020) en su estudio para Africa, mostraron que las
variables precipitacion y temperatura son las de mayor
contribucion al modelo.

En este sentido, el ajuste del modelo es muy bueno con
un AUC de 0.936 para los datos de entrenamiento y de
acuerdo con Benito y Pefias, (2007), la técnica
Receiver Operating Characteristic (ROC) es aceptada
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como un método estandar para evaluar la exactitud de
los modelos de distribucién predictiva. También, es
importante considerar las variables climaticas en la
elaboracion del modelo, ya que se esta expuesto a tener
errores en el disefio, por lo que es importante agregar
informacion como tipos de suelos, influencia
antropogénica, entre otras, para generar un modelo
méas completo y cercano a la realidad (Palma-Ordaz y
Delgadillo-Rodriguez, 2014). Para este trabajo se
utilizé la capa de suelos de Jiménez et al., (2013), la
cual es una variable que influye en el modelo generado,
con una contribucion de 9.1%.

Tal como sefialan Torres-Pacheco et al., (2013),
Tabasco se encuentra entre los estados con maxima
idoneidad en temperatura para el cultivo de citricos,
favoreciendo esta variable la produccién de brotes
vegetativos que aumentan el establecimiento de
Diaphorina citri Kuwayama. Actualmente, se
encuentran alrededor de 2204 parcelas de citricos en
todo el estado con cultivos de limon, naranja, tangerina
y toronja. De estas, se ha detectado la enfermedad del
huanglongbing en 151 parcelas acorde con los datos de
la SADER. Por otro lado, la zona citricola de
Comalcalco (Figura 5-B) se encuentra libre de la
enfermedad, pero presenta un nivel de riesgo potencial
medio-alto de acuerdo con el modelo de distribucion.
La figura 5-C, muestra las plantaciones de citricos en
una zona del municipio de Balancan que presentan un
riesgo potencial alto. Los municipios de Centla, Jonuta
y Nacajuca presentan una distribucion potencial para
el establecimiento de la enfermedad de muy baja a baja
y considerando que Centla cuenta actualmente con 100
ha de citricos establecidas, seria interesante evaluar los
rendimientos que se obtienen en estas plantaciones y
con los resultados, valorar la posibilidad de incentivar
el crecimiento de estas zonas citricolas del estado. Por
su parte, Nacajuca aln no cuenta con plantaciones
comerciales y Jonuta Unicamente reportd el
establecimiento de 5 ha de limén persa y naranja
valenciana en el afio 2019 (SIAP, 2019), lo que lleva a
sugerir que deben conducirse estudios de idoneidad en
el establecimiento de citricos en esta zona, dado el bajo
potencial que presentan para el establecimiento del
HLB. El conocer las zonas de riesgo es fundamental en
el entendimiento de la presencia de cualquier plaga o
enfermedad (Diaz-Padilla et al., 2014).

La mayoria de los modelos son dirigidos a la
distribucion del vector (Torres-Pacheco et al., 2013).
Sin embargo, este trabajo destaca la distribucion de la
enfermedad con puntos de presencia del patogeno
generando resultados como los obtenidos por Ajene et
al., (2020) y Olvera-Vargas et al., (2020) que
demuestran el potencial e importancia de los modelos
de distribucion como herramienta para predecir el
posible establecimiento de la enfermedad del HLB.

Martinez-Martinez et al., 2021
CONCLUSIONES

El modelo de distribucién potencial para el
establecimiento de la enfermedad del huanglongbing
en el estado de Tabasco generado a través de analisis
geoespacial y modelacién climatica con el modelo de
méxima entropia (MaxEnt), es una buena
aproximacion para la identificacion de areas con riesgo
potencial de presentar Candidatus Liberibacter.
Acorde con los valores obtenidos para el area de
cobertura del modelo, se determinaron cuatro clases de
distribucién potencial de la enfermedad. EI 7% del
territorio que presenta una alta distribucion potencial
para HLB se concentra principalmente en los
municipios de Huimanguillo y Balancan. La
temperatura, humedad y tipos de suelo fueron los
parametros ambientales clave en el desarrollo del
modelo de distribucion de la especie. El uso de
modelos de distribucion de especies como herramienta
facilita la vigilancia, planeacién y manejo del territorio
al precisar las zonas de vigilancia del patégeno y su
vector, al tiempo que en conjunto con otros estudios
define las zonas potenciales a incentivar para el
crecimiento productivo de citricos en el estado.
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